esp@cenet document view Seite 1 von 1 



Reducing gear has internal geared wheels with inner and outer toothing, 
drive core, with rotary arm element, direct contact segments. 
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Abstract of DE1 0024905 

The internal geared wheel (4), fixed to the 
housing, has a cylindrical inner toothing (40) 
with a first number of teeth. A driven internal 
geared wheel (10) has a second number of 
teeth. The two sets of toothing engage with the 
inner (62) and outer (61 ) cogging of a radially 
flexible ring (6). A drive core (8) engages with 
one or more peripheral sections of the outer 
cogging of the radially flexible ring. The drive 
core consists of at least one rotary arm 
element (8) with at least one direct contact 
segment (81 ,82) which engages with the outer 
cogging . 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Untersetzungsgetriebe 

"© Ein Untersetzungsgetriebe enthalt ein gehausefestes 
Hohlrad (4), das eine zylindrische Innenverzahnung (40) 
mit einer ersten Zahnezahl aufweist, ein Abtriebshohlrad 
(10), das eine zylindrische Innenverzahnung (100) mit ei- 
ner zweiten Zahnezahl aufweist, einen radialflexiblen 
Ring (6) mit einer Innenmantelflache (62) und einer Au- 
fcenverzahnung (61), die mit den Innenverzahungen (40, 
100) des gehausefesten Hohlrades (4) und des Abtriebs- 
hohlrades (10) in Eingriff steht, und einen Antriebskern 
(8), der einen bder mehrere Umfangsabschnitte der Au- . 
fcenverzahnung (60) des radialflexiblen Rings (6) mit der 
Innenverzahnung (40, 100) des gehausefesten Hohlrades 
(4) und des Abtriebshohlrades (10) umlaufend in Eingriff. 
halt. Der Antriebskern besteht aus einem rotierenden 
Stegelement (8) mit zwei Abwalzsegmenten (81, 82), mit 
mit ihrer ellipsenformigen Kontur die' Aufcenverzahnung 
(61) des radialflexiblen Rings (6) mit den Innenverzahnun- 
gen (40, 100) des gehausefesten Hohlrades (4) und des 
Abtriebshohlrades (10) im Bereich der grofcen Ellipsen-' 
achsen umlaufend in Eingriff halten. 




BUNDESDRUCKEREI 10.01 101 480/384/1 



13 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 100 24 

1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Untersetzungsgetriebe 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Ein derartiges Untersetzungsgetriebe ist aus der 5 
DE 197 08 310 A 1 bekannL Bei diesem auch als "Harmo- 
nic-Drive-Getriebe" bezeichneten Untersetzungsgetriebe 
befindet sich innerhalb eines starren Stiitzringes, der eine 
zylindrische, innenverzahnte Stutzflache aufweist, eine au- 
Benverzahnte, radial flexible Abrollbuchse, die durch eine to 
geeignete Antriebseinrichtung, die unter anderem aus einer 
innerhalb der Abrollbuchse angeordneten Planetenradein- 
heit gebildet wird, elliptisch verformt wird. Die Planeten- 
radeinheit weist ein auf einer Antriebswelle angeordnetes 
und von dieser angetriebenes Sonnenrad auf, in dessen Au- 15 
Benverzahnung an zwei diametral gegenuberliegenden Stel- 
len die Verzahnungen zweier Planetenrader eingreift. Die 
Innen- und AuBenverzahnung der Stutzflache und der ra- 
dialflexiblen Abrollbuchse weist eine unterschiedliche Zah- 
nezahl auf und der Zahnkranz der radialflexiblen Abroll- 20 
buchse wird durch den elliptisch geformten Innenkern der 
Antriebseinrichtung in die zylindrische, innenverzahnte 
Stutzflache des starren Stiitzringes gedruckt. 
[0003] Aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahl von 
Stutzflache und Abrollbuchse wird ein permanentes, fortlau- 25 
fendes Versetzen der ineinandergreifenden Umfangsab- 
schnitte bewirkt, so dass eine ganze Umdrehung der An- 
. triebswelle nur eine Weiterbewegung der Abrollbuchse um 
die vorgesehene Differenz der Zahnezahl von Stiitzring und 
Abrollbuchse bewirkt. Dadurch kann mit einem derartigen 30 
Harmonic-Drive-Getriebe eine sehr hohe Untersetzung er- 
reicht werden. 

[0004] Der Antriebskern kann entsprechend den in dieser 
Druckschrift angegebenen Ausfuhrungsbeispielen unter- 
schiedlich ausgebildet sein. In einer Ausfuhrungsform be- 35 
steht der Antriebskern aus einem Planetengetriebe mit zwei 
oder drei Planetenradern, die diametral zueinander oder an 
den Ecken eines gleichschenkligen Dreiecks angeordnet 
sind und die Aussenverzahnung der Abrollbuchse in Ein- 
griff mit den Innenverzahnungen des gehausefesten Hohlra- 40 
des und des Abtriebshohlrades bringen. In einer weiteren 
Ausfuhrungsform ist ein elliptischer Antriebskern vorgese- 
hen und zwischen der Innenflache des radialflexiblen Rings 
bzw. der Abrollbuchse und der AuBenseite des elliptischen 
Antriebskems ist ein Walzlager mit einer Vielzahl von Ku- 45 
geln angeordnet. 

[0005] Nachteilig bei diesen Ausgestaltungen des An- 
triebskems ist zum einen die geringe Zahl in Eingriff befind- 
licher Zahne zwischen der AuBenverzahnung der Abroll- 
buchse und den Innenverzahnungen des gehausefesten 50 
Hohlrades und des Abtriebshohlrades bei der Ausgestaltung 
des Antriebs kerns als Planetengetriebe sowie die groBe 
Walkleistung bei der Ausgestaltung des Antriebs kerns als 
elliptischer Antriebskern, da bei dieser Ausgestaltung die 
gesamte Oberfl ache des Antriebskems in Eingriff mit der In- 55 
nenmantelflache des radialflexiblen Rings bzw. der Abroll- 
buchse ist. 

[0006] Ausserdem sind s am die he Ausfuhrungsformen des 
aus der DE 197 08 310 A 1 bekannten Antriebskems ver- 
haltnismaBig voluminos, weisen ein erhebliches Gewicht 60 
auf und sind aufwendig konstruicrt und daher teuer in der 
Herstellung. . 

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Antriebskern fur ein Untersetzungsgetriebe der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, der bei geringem Gewicht und mi- 65 
nimalen Abmessungen cinerseits eine minimale Walklei- 
stung und minimale Reibungswiderstande bzw. -verluste 
und andererseits den Eingriff einer groBtmbglichen Zahne- 
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zahl zwischen der AuBenverzahnung des radialflexiblen 
Rings und den Innenverzahnungen des gehausefesten Hohl- 
rades und des Abtriebshohlrades und damit minimale Fla- 
chenpressungen zur Ubertragung hoher Drefimomente ge- 
wahrleistet sowie einfach und kostengunstig aufgebaut ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch. die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelosL 

[0009] Die erfindungsgemaBe Losung schafft einen An- 
triebskern fur ein Untersetzungsgetriebe, das ein geringes 
Gewicht und minimalen Abmessungen aufweist. Weiterhin 
zeichnet sich das erfindungsgemasse Untersetzungsgetriebe 
durch eine minimale Walkleistung und minimale Reibungs- 
widerstande bzw. -verluste aus und gewahrleistet den Ein- 
griff einer groBtmbglichen Zahnezahl zwischen der AuBen- 
verzahnung des radialflexiblen Rings und den Innenverzah- 
nungen des gehausefesten Hohlrades und des Abtriebshohl- 
rades und damit minimale Flachenpressungen zur (jbertra- 
gung hoher Drehmomente. Zusatzlich zu diesen Vorteilen ist 
das erfindungsgemasse Untersetzungsgetriebeeinfach und 
kostengunstig aufgebaut. 

[0010] Insbesondere ermoglicht das rotierende Stegele- 
ment den Ersatz eines teuren Spezialkugellagers und ge- 
wahrleistet ohne eigene Verformung bei der Rotation eine 
Verformung des radialflexiblen Rings in der Weise, daB im 
Bereich der groBen Ellipsenachsen . ein definierter Eingriff 
zwischen den Verzahnungen des radialflexiblen Rings und 
des gehausefesten Hohlrades bzw. des Abtriebshohlrades 
mit einer maximalen, in Eingriff befindlichen Zahnezahl 
und damit geringen Flachenpressungen der Getriebezahne 
• gewahrleistet ist. 

[0011] Dabei verlagert sich mit dem Drehen des roderen- 
den Stegelements die groBe EUipsenachse und damit der 
Zahneingriflfsbereich zwischen der AuBenverzahnung des 
radialflexiblen Rings und den Innenverzahnungen des ge- 
hausefesten Hohlrades und des Abtriebshohlrades. 
[0012] Zur Sicherung eines Eingriffs einer groBtmbgli- 
chen Zahnezahl weist die am radialflexiblen Ring anlie- 
gende Flache des Abwalzsegments die Querschnittskontur 
eines Ellipsenabschnitts im Bereich der groBen Ellipsenach- 
sen auf, wobei die kleinen Ellipsenachsen der Ellipse, deren 
groBe Ellipsenachsen die Querschnittskontur des Abwalz- 
segments bilden, geringfugig kleiner als der Radius des ra- 
dialflexiblen Rings sind. 

[0013] Das rotierende Stegelement weist vorzugs weise an 
betden Enden eines mit der Antriebswelle verbundenen Ste- 
ges Abwalzsegmente auf. Es kann alternativ aber auch spei- 
chenfbrmig ausgebildet sein und mehrere von der Abtriebs- 
welle ausgehende Speich'en aufweisen, ah deren Enden je- 
weils Abwalzsegmente angeordnet sind. 
[0014] Vorzugs weise halt das rotierende Stegelement die 
AuBenverzahnung des radialflexiblen Rings ohne Eigenver- 
formung umlaufend mit den Innenverzahnungen des gehau- 
sefesten Hohlrades und des Abtriebshohlrades in Eingriff. 
[0015] Um die Reibung zwischen dem rotierenden Steg- 
element und dem elliptisch verformten radialflexiblen Ring 
zu minimieren, sind in der AuBenftache der Abwalzseg- 
mente Walzkbrper angeordnet, die im Bereich der groBen 
Ellipsenachsen zwischen dem rotierenden Stegelement und 
dem radialflexiblen Ring abrollen. 

[0016] Die als Kugeln, Tonnen, Walzen, Nadeln oder Ke- 
gel ausgebildeten Walzkbrper sind vorzugs weise iiber min- 
destens einen Umlenkkanal an den Anfang der Roll- oder 
EingrifTsbahn zwischen den Abwalzsegmenten des rotieren- 
den Stegelementes und dem radialflexiblen Ring zuriick- 
fuhrbar. Damit wird sichergestellt, daB nur die an der Au- 
Benflache der Abwalzsegmente befindlichen Walzkbrper im 
Eingriff mit der In nenmantelflache des radialflexiblen Rings 
stehen, wahrend die im Umlenk- oder Ruckfuhrkanal be- 
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findlichen Walzkorper keine tragende Funktion ausiiben. 
Auf diese Weise wird gleichzeitig die Vorausselzung dafur 
geschaffen, auf einen speziellen Walzkorperkafig zu ver- 
zichten und damit eincn einfachen Aufbau des Antriebs- 
kerns zu ermoglichen. 5 
[0017] Zur Ruckfuhrung der Walzkorper kann der Urn- 
lenkkanal liber die Innenflache der Abwalzsegmente oder 
durch die Segmentkorper gefuhrt werden oder die Walzkor- 
per sind iiber mindestens einen neben einem tragenden Ka- 
•nal angeordneten Ruckfuhrkanal an den Anfang der Roll- 10 
oder Eingriffsbahn zwischen den Abwalzsegmenten des ro- 
tierenden Stegelements und dem radial flexiblen Ring zu- 
riickfuhrbar. 

[0018] In einer besondere Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Losung bilden jeweils ein tragender Kanal und ein is 
Ruckfuhrkanal einen Walzkorperkanal und auf der AuBen- 
flache der Abwalzsegmente des rotierenden Stegelements 
sind zwei Walzkorperkanale nebeneinander angeordnet, 
wobei die tragenden Kanale an dentin axialer Richtung au- 
Beren Seiten der Abwalzsegmente angeordnet sind. 20 
[0019] Das rotierende Stegelement kann wahlweise direkt 
die Antriebswelle verkorpern oder eine nachgeschaltete Ge- 
triebewelle sein. Es ist auch moglich, das rotierende Steg- 
element direkt als Anker eines Elektromotors oder als ein- 
stiickigen Bestandteil des Ankers eines Elektromotors aus- 25 
zubilden bzw. zweistiickig mit dem Anker eines Elektromo- 
tors zu verbinden. 

[0020] Fur einen leichten Einbau des rotierenden Stegele- 
ments in das Untersetzungsgetriebe und damit fur eine * 
leichte Montage durch leichtes Einsetzen des rotierenden 30 
Stegelements in das Untersetzungsgetriebe, zum Toleran- 
zausgleich bei Abnutzung der Ein griffs bereiche, sowie zur 
Gewahrleistung eines definierten Zahneingriffs zwischen 
der AuBenverzahnung des radial flexiblen Rings und den In- 
nenverzahnungen des gehausefesten Hohlrades und des Ab- 35 
triebshohlrades besteht das rotierende Stegelement aus zwei 
Abwalzsegmenten und einer Hulse, in deren Enden von den 
Innenflachen der Abwalzsegmente abstehende Stege einge- 
setzt sind. 

[0021] Um einen sicheren Zahneingriff zwischen den Ver- 40 
zahnungen des radialflexiblen Rings und des Abtriebshohl- 
rades bzw. des gehausefesten Hohlrades durch Begrenzung 
des radialen Verschiebespiels zwischen der Hulse und den 
Anschlagschultern der Stege der Abwalzsegmente zu ge- 
wahrleisten, ist die Summe der Abstande zwischen den En- 45 
den der Hulse und den Anschlagschultern der Stege kleiner 
als die vorgegebene EingrifFstiefe zwischen der AuBenver- 
zahnung des radialflexiblen Rings und den Innenverzahnun- 
gen des gehausefesten Hohlrades bzw. des Ab triebshohlra- 
des. 50 
[0022] Anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen soil der der Erfindung zugrunde liegende 
Gedanke naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0023] Fig. 1 einen Schnitt durch ein Untprstetzungsge- 
triebe mil einem rotierenden Stegelement und zwei an den 55 
Enden eines Steges angeordneten Abwalzsegmenten; 
[0024] Fig. 2 eine schematisch-perspektivische Ansicht 
des rotierenden Stegelements gemaB Fig. 1; 
[0025] Fig. 3 eine schematisch-perspektivische Ansicht 
eines rotierenden Stegelements mit nebeneinander angeord- 60 
neten Kanalen und darin umlaufenden Walzkorperkugeln 
und 

[0026] Fig. 4 einen Schnitt durch ein Untersetzungsge- 
triebe mit einem rotierenden Stegelement, dessen Abwalz- 
segmente federbelastet gegen die Innenmantelflache des ra- 65 
dialflexiblen Rings driicken. 

[0027] Der in Fig. 1 dargestellte Schnitt durch ein Unter- 
setzungsgetriebe zeigt zwei in Zeichenebene hintereinander 



angeordnete Hohlrader, namlich das in Betrachtungsrich- 
tung vordere gehausefeste Hohlrad 4 mil einer Innenverzah- 
nung 40 und das dahinter befindliche Abtriebshohlrad 10 
mit seiner Innenverzahnung 100. Mit den Innenverzahnun- 
gen 40, 100 des gehausefesten Hohlrades 4 und des Ab- 
triebshohlrades 10 kammt die AuBenverzahnung 61 eines. 
radialflexiblen Rings 6, dessen Kem mehrere iiber den Urn- 
fang des radialflexiblen Rings 6 verteilt angeordnete Defor- 
mationshohlkammem 63 aufweist. 

[0028] Die Innenmantelflache 62 des radialflexiblen 
Rings 6 steht partiell im EingrifT mit den Eingriffsflachen ei- 
nes rotierenden Stegelementes 8, Diese EingrifTsflachen 
werden durch die AuBenmantelflachen zweier Abwalzseg- 
mente 81, 82 gebildet, die eine ellipsenformige Kontur auf- 
weisen und so an der Innenmantelflache 62 des radialflexi- 
blen Rings 6 angreifen, daB die AuBenverzahnung 61 des ra- 
dialflexiblen Rings 6 mit den Innenverzahnungen 40, 100 
des gehausefesten Hohlrades 4 und des Abtriebshohlrades 
10 im Bereich der groBen Ellipsenachsen umlaufend in Ein- 
griff gehalten wird. 

[0029] Zu diesem Zweck weisen die an der Innenmantel- 
flache 62 des radialflexiblen Rings 6 anliegenden AuBerifla- 
chen der Abwalzsegmente 81, 82 die Querschnittskontur ei- 
nes Ellipsenabschnitts im Bereich der groBen Ellipsenach- 
sen auf. Zur Erzielung einer moglichst groBen Eingriffsfla- 
che sind die kleinen Ellipsenachsen dieser Ellipse geringfu- 
gig kleiner als der Radius der Innenmantelflache 62 des ra- 
dialflexiblen Rings 6. 

[0030] Die bei den Abwalzsegmente 81, 82 sind iiber ei- 
nen S teg 80 diametral miteinander und mit einer Antriebs- 
.welle 9 verbunden. Die Antriebswelle 9 kann unmittelbar 
die Achse eines Elektromotors sein, so daB die Abwalzseg- 
mente 81, 82 den Anker eines Elektromotors bilden, ein- 
stiickiger Bestandteil eines Ankers eines Elektromotors oder 
zweistiickig mit dem Anker des Elektromotors verbunden 
sein. 

[0031] Zur Minimierung der Reibung zwischen den Au- • 
Benflachen der Abwalzsegmente 81, 82 und der Innenman- 
telflache 62 des radialflexiblen Rings 6 sind Walzkorper 11 
vorgesehen, die in Kanalen 12, 13 der Abwalzsegmente 81, 
82 gefuhrt sind.. 

[0032] In dem in den Fig. 1 und 2. dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel bestehen die Walzkorper aus Walzen oder Na- 
deln, konnen aber auch kugelfdrmig (Fig. 3), tonnenformig 
oder kegelformig ausgebildet sein. 

[0033] Die Kanale 12, 13 bilden tragende Kanale 12, wo-, 
bei die in den tragenden Kanalen 12 befindlichen Walzkor- 
per 11 in EingrifT mit der Innenmantelflache 62 des radialfle- 
xiblen Rings 6 stehen sowie Ruckfuhrkanale 13, in denen 
die entlasteten Walzkorper an den Anfang der Roll- oder 
Eingriffsbahn bzw. des tragenden Kanais 12 zuruckgefuhrt 
werden. Die in den Kanalen 12, 13 angeordneten Walzkor- 
per 11 konnen wahlweise in einen .Walzkorperkafig einge- 
bunden sein oder ohne Walzkorperkafig in die Kanale 12, 13 
eingesetzt werden. 

[0034] Bei der in Fig. 1 dargestellten AnordLnung und 
Ausgestaltung des Antriebskems als rotierendes Stegele- 
ment 8 entsteht Walkleistung des Untersetzungsgetriebes 
nur noch in dem radialflexiblen Ring 6, wahrend die zwi- 
schen dem rotierenden Stegelement 8 und dem radialflexi- 
blen Ring 6 auftretende, unvermeidliche Reibung durch die 
Anordnung der Walzkorper 11 in den Abwalzsegmenten 81, 
82 minimiert wird. 

[0035] Fig. 3 zeigt in schematisch-perspektivischer Dar- 
stellung ein rotierendes Stegelement 8, in dessen Abwalz- 
segmente 81, 82 Walzkorper 11 in nebeneinander in der Au- 
Benflache der Abwalzsegmente 81, 82 angeordneten Kana- 
len 14, 15, 16, 17 eingesetzt sind. Dabei bilden die auBenlie- 
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genden Kanale 14, 16 die tragenden KanaJe, wahrend die-in- 
nenliegenden Kanale 15, 17 die Ruckfuhrkanale biiden, so 
daB die Abwalzsegmente 81, 82 an ihren AuBenkanten an 
der Innenmantelflache 62 des radial flexiblen Rings 6 anUe- 
gen. 5 
[0036] Auch in dieser Ausfuhrungsform ist die Kontur der 
Abwalzsegmente 81, 82 so ausgebildet, daB sie den Ab- 
schnitt einer Ellipse, im Bereich der groBen Ellipsenachse 
biiden, urn zu gewahrleisten, daB die AuBenverzahnung des 
radialflexiblen Rings 6 mit den Innenverzahnungen des ge- 10 
hausefesten Hohlrades und des A btriebshoh trades uber ei- 
nen moglichst groBen Bereich, namlich den der groBen El- 
lipsenachsen umlaufend in Eingriff gehalten wird, 
[0037] Der in Fig. 4 dargestellte Schnitt durch ein Unter- 
setzungsgetriebe zeigt analog zu dem in Fig. 1 dargestcllten 15 
Untersetzungsgetriebe ein gehausefestes Hohlrad 4 mit ei- 
ner Innenverzahnung 40 sowie ein in der Zeichenebene da- 
hinterliegendes Abtriebshohlrad 10 mit einer Innenverzah- 
nung 100 und einem radialflexiblen Ring 6, dessen AuBen- 
verzahnung 61 im Bereich der groBen EUipsenachsen in 20 
Eingriff mit den Innenverzahnungen 40, 100 des gehausefe- 
sten Hohlrades 4 und des Abtriebshohlrades 10 stent. Als 
Antriebskem ist ein rotierendes Stegelement 8 vorgesehen, 
dessen Abwalzsegmente 81, 82 mit ihrer AuBenkontur an 
der Innenmantelflache 62 des radialflexiblen Rings 6 anlie- 25 
gen und damit bewirken, daB die AuBenverzahnung 61 des 
radialflexiblen Rings 6 in definierter Weise in Eingriff mit 
den Innenverzahnungen 40, 100 des gehausefesten Hohlra- 
des 4 und des Abtriebshohlrades 10 steht. 
[0038] Im Unterschied zu dem rotierenden Stegelement 8 30 
gemaB Fig. 1 weist das in Fig. 4 dargestellte rotierende 
Stegelement 8 eine mit einr Antriebswelle verbundene 
Hiilse 85 auf, in deren Enden die von den radial innenliegen- 
den Flachen der Abwalzsegmente 81, 82 abstehenden Stege 
83, 84 eingesetzt sind. uber zusatzliche Langlochfiihrungen 35 
87, 88 sind die Abwalzsegmente 81, 82 axial und radial ab- 
gestiitzt. Eine zwischen den Enden der Stege 83, 84 ange- 
ordnete Feder 89 bewirkt eine radiale Federbelastung der 
Abwalzsegmente 81, 82, die mit definierter Vorspannkraft 
gegen die Innenmantelflache 62 des radialflexiblen Rings 6 40 
driicken und damit die • Verzahnungen des radialflexiblen 
Rings 6, des Abtriebshohlrades 10 und des gehausefesten 
Hohlrades 4 in Eingriff halten. 

[0039] Durch einen Abstand al bzw. a2 zwischen den En- 
den der Hulse 85 und Anschlagschultem der Stege 83, 84 45 
bzw. der radial innenliegenden Flachen der Abwalzseg- 
mente 81, 82 wird die Moglichkeit geschaffen, das rotie- 
rende Stegelement 8 durch radiales Zusammendriicken der 
Abwalzelemente 81, 82 und damit Vermindern des Abstan- 
des der. AuBenflachen des rotierenden Stegelements 8 leicht 50 
in die Innenmantelflache 62 des radial flexiblen Rings ein- . 
zusetzen und damit eine leichte Montage des Un terse tzungs- 
getriebes zu gewahrleisten. 

[0040] Weiterhin sorgt die radiale Federbelastung der dia- 
metral gegenuberstehenden Abwalzsegmente 81, 82 fur ei- 55 
nen Toleranzausgleich bei einer Abnutzung der Bauteile. 
Andererseits sind die Abstande al und a2 so bemessen, daB 
die Summe beider Abstande zwischen den Enden der Hiilse 
85 und den Anschlagschultem der Stege 83, 84 kleiner ist 
als die vorgegebene Eingriffstiefe zwischen der AuBenver- 60 
zahnung 61 des radialflexiblen Rings 6 und den Innenver- 
zahnungen 40, 100 des gehausefesten Hohlrades 4 und des 
Abtriebshohlrades 10. Damit ist gewahrieistet, daB auch bei 
unmittelbar an den Enden der Hiilse 85 anliegenden An- 
schlagschultem der Stege 83, 84 die vorgegebene Zahnein- 65 
grirfstiefe gewahrieistet ist. 

[0041] Die erfindungsgemaBe Losung laBl verschiedene 
Abwandlungen und Ausgestaltungen zu, die nicht in den 



Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 bis 4 dargestellt sind. So 
kann die Deformation des radialflexiblen Rings abweichend 
von den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 1 bis 4 nicht 
nur uber den Innendurchmesser des radialflexiblen Rings, 
sondem auch uber den AuBendurchmesser des radialflexi- 
blen Rings erfolgen, d. h. das Untersetzungsgetriebe kann 
mit Innenlaufermotoren, AiiBenlaufermotoren und Glocken- 
laufermotoren usw. kombiniert werden. 
[0042] Weiterhin eignet sich das erfindungsgemaBe Unter- 
setzungsgetriebe sowohl fur mechanisch als auch fur elek- 
tronisch kommutierte Motoren, wobei insbesondere die di- 
rekte Verbindung des als rotierendes Stegelement ausgebil- 
deten Antriebskems mit dem motorischen Antrieb Vorteile 
bei der Schaffung eines integrierten Systems bildet, bei dem 
durch Mehrfachfunktion einzelner Bauteile sowohl als mo-, 
torischer als auch als getriebesei tiger Bestandteil schafTt. 
[0043] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele, sondem es .ist eine Anzahl von Varianten 
denkbar, welche von der in der Zeichnung und Beschrei- 
bung dargestellten Losung auch bei grundsatzlich andersge- 
arteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

Patentanspriiche 

1. Untersetzungsgetriebe mit einem gehausefesten 
Hohlrad (4), das eine zylindrische Innenverzahnung 
(40) mit einer ersten Zahnezahl aufweist, einem Ab- 
triebshohlrad (10), das eine zylindrische Innenverzah- 
nung (100) mit einer zweiten Zahnezahl aufweist, ei- 
nem radialflexiblen Ring (6) mit einer Innenmantelfla- 
che (62) und einer AuBenverzahnung (61), die mit den 
Innenverzahnungen (40, 100) des gehausefesten Hohl- 
rades (4) und des Abtriebshohlrades (10) in Eingriff 
steht, und einem Antriebskem (8), der einen oder meh- 
rere Umfangsabschnitte der AuBenverzahnung (60) des 
radialflexiblen Rings (6) mit der Innenverzahnung (40, 
100) des gehausefesten Hohlrades (4) und des Ab- 
triebshohlrades (10) umlaufend in Eingriff halt, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Antriebskem aus 
mindestens einem rotierenden Stegelement (8) nut 
mindestens einem Abwalzsegment (81, 82) besteht, das 
mit einer eilipsen- oder kreisabschnittfbrmigen Kontur 
die AuBenverzahnung (61) des radialflexiblen Rings 
(6) mit den Innenverzahnungen (40, 100) des gehause- 
festen Hohlrades (4) und des Abtriebshohlrades (10) 
im Bereich der groBen EUipsenachsen umlaufend in 
Eingriff halt. 

2. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die am radialflexiblen Ring (6) 
anliegende Flache des Abwalzsegments (81, 82) die 
Querschnittskontur eines Ellipsenabschnitts im Be- 
reich der groBen EUipsenachsen aufweist. 

3. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kleinen EUipsenachsen der El- 
lipse, deren groBe EUipsenachsen die Querschnittskon- 
tur des Abwalzsegments (81, 82) biiden, geringfugig 
kleiner als der Radius der Innenmantelflache (62) des 
radialflexiblen Rings (6) sind. 

4. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das rotierende Stegelement (8) an beiden Enden 
eines mit der AntriebsweUe verbundenen Sieges (80) 
Abwalzsegmente (81, 82) aufweist. 

5. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das rotierende Stegelement (8).mehrere 
von der AntriebsweUe (9) ausgehende Speichen auf- 



DE 100 24 905 A 1 

7 8 



weist, an deren Enden Abwalzsegmente angeordnet 
sind. 

6. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

, dass das roiierende Stegelement (8) die AuBenverzah- 5 
nung (61) des radialflexiblen Rings (6) ohne Eigenver- 
formung umlaufend mit den Innenverzahnungen (40, 
100) des gehausefesten Hohlrades (4) und des Ab- 
triebshohlrades (10) in Eingriff halt. 

7. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der to 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der AuBenflache der Abwalzsegmente (81, 82) 
Walzkorper (11) angeordnet sind, die im Bereich der 
groBen Etiipsenachsen zwischen dem rotierenden Steg- 
element (8) und dem radialflexiblen Ring (6) abrollen. 15 

8. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Walzkorper (U) uber minde- 
stens einen Umlenkkanal (13) an den Anfang der Roli- 
oder Eingriffsbahn zwischen den Abwalzsegmenten 
(81, 82) des rotierenden Stegelements (8) und dem ra- 20 
dialflexiblen Ring (6) zuruckfuhrbar sind. 

9. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Umlenkkanal (13) uber die 
Innenflache der Abwalzsegmente (81, 82) oder durch 
die Abwalzsegmente (81, 82) gefuhrt ist. 25 

10. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Walzkorper (11) uber minde- 
stens einen neben einem tragenden Kanal (14, 16) an-, 
geordneten-Ruckfuhrkanal (15, 17) an den Anfang der 
Roll- oder Eingriffsbahn zwischen den Abwalzseg- 30 
menten (81, 82) des rotierenden Stegelements (8) und 
dem radialflexiblen Ring (6) zuriickfuhrbar sind. 

11. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils ein tragender Kanal (14, 
16) und ein Ruckfuhrkanal (15, 17) einen Walzkorper- 35 
kanal bilden, und dass auf der AuBenflache der Ab- 
walzsegmente (81, 82) des rotierenden Stegelements 
(8) zwei Walzkorperkanale (14, 15; 16, 17) nebenein- 
ander angeordnet sind. 

12. Untersetzungsgetriebe nach A nspruch 11, dadurch 40 
gekennzeichnet, dass die tragenden Kanale (14, 16) an 
den in axialer Richtung auBeren Seiten der Abwalzseg- 
mente (81, 82) angeordnet sind. 

13. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 45 
dass die Walzkorper (11) in einem Walzkorperkafig an- 
geordnet sind. 

14. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das rotierende Stegelement (8) unmittelbar mit der 50 

• Antriebswelle (9) verbunden ist. 

15. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- " 
zeichnet, dass das rotierende Stegelement (8) mit einer 
der Antriebswelle (9) nachgeschalteten Getriebewelle 55 
verbunden ist. 

16. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche I bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das rotierende Stegelement (8) direkt der 
Anker eines Elektromotors ist. 60 

17. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das rotierende Stegelement (8) als ein- 
stiickiger Bestandteil des Ankers eines Elektromotors 
ausgebildet ist. , 65 

18. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das rotierende Stegelement (8) zweistuk- 



kig mit dem Anker eines Elektromotors verbunden ist. 

19. Untersetzungsgetriebe nach mindestens einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das rotierende Stegelement (8) aus zwei Abwalz- 
segmenten (81, 82) und einer Hulse (85) besteht, in de- 
ren Enden von den Innenflachen der Abwalzsegmente 
(81, 82) abstehende Siege (83, 84) eingesetzt sind. 

20. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stege (83, 84) derart federbe- 
lastet sind, dass die Abwalzsegmente (81, 82) mit einer 
radialen Kraflkomponente gegen die Innenmantelfla- 
che (62) des radialflexiblen Rings (6) driicken. 

21. Untersetzungsgetriebe nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Abstande 
(ai. a 2 ) zwischen den Enden der Hulse (85) und den 
Anschlagschultern der Stege (83, 84) kleiner ist als die 
vorgegebene Eingriffstiefe zwischen der AuBenverzah- 
nung (61) des radialflexiblen Rings (6) und den Innen- 
verzahnungen (40, 100) des gehausefesten Hohlrades 
(4) bzw. des Abtriebshohirades (10). 
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